EL Ui ^K JR Acta Entomologica Sinica, November 2016, 59(11) : 1213 - 1221 doi : 10. 16380/j. kexb. 2016. 11. 009 








湖北 稻 区 和 白 背 飞 虱 田间 种 群 抗 欧 性 监测 


Kia, E Xt, 毛 凯 凯 ， 李 建 决 , 万 OC 


(华中 农业 大 学 植物 科学 技术 学 院 , 武汉 430070) 








摘要 :【 目 的] 白 背 飞 妇 Sogatella furcifera 是 水 稻 上 的 主要 害虫 之 一 ,目前 白 背 飞 必 主要 以 化 学 防治 
为 主 ,为 指导 田间 合理 用 药 ,本 文 报道 了 湖北 白 背 飞 必 田间 种 群 对 防治 药剂 的 抗 性 变化 情况 。[【 方 
法 ] 采 用 稻 茎 浸渍 法 监测 了 2011 -2014 年 采 自 湖北 杏 州 蒲团 、 辑 州长 港 、 枝 江 问 安 和 石 首 南口 稻田 的 
HAFKA 4 个 田间 种 群 对 11 种 杀 束 剂 的 抗 性 。【 结 果 】 和 白 背 飞 虱 田 间 种 群 已 对 噬 嗪 酮 产生 中 等 水 平 
抗 性 ( 抗 性 倍数 RR =13.0 ~38.6 48) ;对 吡虫啉 处 于 敏感 至 中 等 的 抗 性 水 平 (RR =2.6 ~15.4 倍 ); 对 
vE E vE(RR =2.1 ~6.9 倍 ) E k (RR 23.0 ~7.0 4&) X X (RR =2.5 ~7.0 倍 ) 及 啶 蛙 胀 (RR = 
3.3 ~8.2 倍 ) 处 于 敏感 至 低 搞 水平 ;所 有 白 背 飞 必 田间 种 群 均 对 烯 啶 忠 胺 (RR 22.2 ~4.9 43) ES 
威 (RR 22.0 ~4.6 48) A SES] (RR =1.8 ~4.0 倍 ) 敏 感 ; 除 长 港 (2011 -2012 年 ) 与 蒲团 (2012 年 ) 
白 背 飞 必 田间 种 群 对 吡 蚜 酮 敏感 外 ,其 余 白 背 飞 恒 田 间 种 群 均 对 吡 蚜 酮 产生 中 等 水 平 抗 性 (RR = 
15.2 ~91.0 倍 ) ;和 白 背 飞 虱 长 港 田间 种 群 (2013 年 与 2014 年 种 群 ) 对 毒 死 蝗 产 生 中 等 水 平 抗 性 , 抗 性 
倍数 分 别 为 15.6 和 10.1, 其 余 白 背 飞 心田 间 种 群 则 对 毒 死 蝗 为 敏感 或 低 水 平 抗 性 (RR 21.7 ~8.5 
È) 【结论 】 根 据 监 测 结果 ,建议 加 强 对 噬 嗪 酮 . 吡 虫 呆 和 吡 蚜 酮 抗 性 监测 ,同时 减少 喀 嗪 酮 吡虫啉 
和 吡 蚜 酮 在 水 稻田 使 用 次 数 ,降低 杀 虫 剂 对 白 背 飞 心田 间 种 群 选择 压 ,延长 其 在 田间 的 使 用 寿命 。 
关键 词 : ARKA; MAXA RÄ; 有 机 磷 类 杀 虫 剂 ; 氨基 甲酸 酯 类 杀 忠 剂 ; 拟 除虫菊 酯 类 杀 瑞 
剂 ; 昆 扣 生长 调节 剂 ; wP ERX ÉRA; 抗 性 监测 
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Insecticide resistance monitoring in field populations of the white-back 
planthopper, Sogatella furcifera ( Hemiptera; Delphacidae ) in rice 


production areas of Hubei Province, central China 

ZHANG Xiao-Lei, LIAO Xun, MAO Kai-Kai, LI Jian-Hong, WAN Hu ( College of Plant Science and 
Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 

Abstract: [ Aim] The white-back planthopper, Sogatella furcifera , is a well-known serious cosmopolitan 
pest on rice crop. Chemical insecticides have been considered as an effective way for its control. 
However, field populations of S. furcifera have developed resistance to many insecticides. The objective 
of the present study is to monitor the insecticide resistance in field populations of S. furcifera in Hubei 
Province, central China, so as to provide useful information for reasonable applications of these 
insecticides. [Methods] Resistance of four field populations of S. furcifera collected form rice fields of 
Putuan of Ezhou, Changgang of Ezhou, Wen’ an of Zhijiang and Nankou of Shishou during 2011 —2014 to 
eleven commonly used insecticides was detected by rice stem dipping method. [Results] The field 
populations of S. furcifera have developed medium-level resistance to buprofezin | resistance ratio ( RR) = 


13.0 -38.6 ]. Moreover, the field populations tested showed no resistance ( susceptible) to medium-level 
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resistance to imidacloprid ( RR = 2. 6 — 15. 4) , no resistance (susceptible) or low-level resistance to 
clothianidin (RR 23.0 - 7. 0), dinotefuran (RR 22.5 — 7. 0) , acetamiprid (RR 23.3 —8. 2) and 
thiamethoxam (RR =2. 1 — 6. 9), and maintained susceptible to nitenpyram ( RR 22. 2 - 4. 9), 
isoprocarb (RR 22.0 —4. 6) and etofenprox (RR 21.8 —4.0). In addition, the field populations of 
Changgang (2011 and 2012) and Putuan (2012) remained susceptible to pymetrozine (RR 23.1 —4.9), 
while other populations developed moderate-level resistance to pymetrozine ( RR 2 15. 2 — 91. 0). All 
populations were susceptible or showed low-level resistance to chlorpyrifos (RR 21.7 —8.5) except that 
the field populations of Changgang (2013 and 2014) showed moderate-level resistance to chlorpyrifos 
(RR = 15. 6 and 10. 1, respectively). [ Conclusion] Due to the obvious increase in resistance to 
imidacloprid, buprofezin and pymetrozine, resistance monitoring is urgently needed, and applications of these 
insecticides should also be limited to prevent or delay further increase of insecticide resistance in S. fercifura. 


Key words: Sogatella furcifera; neonicotinoids; organophosphates; carbamates; pyrethroids; insect 


growth regulators; azomethine pyridines; resistance monitoring 





HE KA Sogatella furcifera ( Horváth) Jg [n] Hl 
H (Homoptera) KEP} ( Delphacidae) ,是 一 种 严重 
危害 水 称 的 害虫 ,可 通过 刺 吸水 稳 汁 液 和 产 卵 直接 
危害 ,也 可 通过 传播 或 诱发 水 称病 害 造成 间接 危害 
( 洪 晓 月 和 丁 锦 华 , 2007; Catindig et al., 2009; Su 
et al., 2013; Zhang et al., 2014a) , E «m 
型 的 +- 对 策 性 害虫 , 且 具 有 迁 飞 习性 , 易 造 成 水 称 
大 面积 受害 ( 秦 厚 国 等 , 2003; 洪 晓 月 和 丁 锦 华 ， 
2007; Catindig et al., 2009; Sogawa, 2015) 。 由 于 
大 面积 种 植 对 白 背 飞 蛋 敏感 的 杂交 称 , 以致 白 背 
飞 虱 广 泛 发 生 , 在 国内 各 大 称 区 均 有 分 布 ,包括 东 
北 、 华 北 、 华 中 、 华 南 、 西 南 、 西 北 等 稳 区 。 国 外 主 
要 分 布 于 朝鲜 .韩国 .日 本 及 东南 亚 和 南亚 等 国家 
和 地 区 的 称 区 ( 秦 厚 国 等 ,2003; 洪 晓 月 和 丁 锦 
华 , 2007), 

20 世纪 70 ERITA E KREEME, fé 
害 轻 ,80 年 代 以 后 由 于 我 国 和 东南 亚 稻 区 大 面积 推 
广 种 植 杂 交 稳 品种 ,致使 白 背 飞 乔 危害 日 趋 严重 ,发 
生 频 率 显著 增加 ( 洪 晓 月 和 丁 锦 华 , 2007; Sogawa, 
2015 )。 为 有 效 降低 白 背 飞 虱 危害 ,化 学 防治 白 背 
飞 虱 一 直 是 主要 手段 ( 张 帅 等 , 2016)。 但 是 由 于 长 
期 大 量 、 不 合理 地 使 用 化 学 农药 防治 昌 背 飞 恒 , 白 背 
飞 虱 已 经 不 可 避免 地 对 常用 化 学 药剂 敏感 性 下 降 
(Su et al., 2013; Zhang et al., 2014a)。 HAGE K 
REXA NAX APK AAP RAK MRE 
菊 酯 类 和 葵 基 吡 唑 类 等 杀 虫 剂 产生 了 不 同 程度 的 抗 
性 (Endo et al., 1988; Endo and Tsurumachi, ，2001 ; 
Nagata, 2002; Matsumura et al., 2008; Nakao et al., 
2012; Su et al., 2013; Matsumura et al., 2014; Zhang 
et al., 2014a) 。 




















































































































开展 白 青 飞 乔 抗 性 监测 ,可 以 准确 掌握 白 背 飞 
虱 对 主要 防治 药剂 的 抗 性 现状 ,为 制订 白 背 飞 乔 的 
有 效 治理 策略 提供 科学 依据 。 因 此 ,本 研究 于 2011 - 
2014 年 采用 稳 茎 浸渍 法 监测 了 湖北 省 鄂州 蒲团 、 旦 
州长 港 、 枝 江 问 安 和 石 首 南口 的 白 背 飞 乔 田间 种 群 
对 11 种 杀 虫 剂 的 抗 性 AE GRUT TERRE AC 
控 与 抗 药性 治理 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

T 2011 -2014 年 7-8 月 份 分 别 采集 湖北 省 加 
州长 港 . 鄂 州 萍 团 、 枝 江 问安 和 石 首 南口 4 地 稻田 的 
白 背 飞 乱 田间 种 群 ( 表 1)。 每 个 地 区 采集 1 000 ~ 
5 000 头 左右 的 白 背 飞 乱 ,选取 3 龄 中 期 一 致 的 白 背 
飞 乔 若虫 用 于 抗 性 水 平 测定 。 枝 江 位 于 湖北 省 西 
部 , 石 首位 于 湖北 省 南部 ,鄂州 位 于 湖北 省 东部 , 同 
时 这 三 地 也 位 于 江汉 平原 的 西部 .南部 和 东部 ,水 稳 
是 这 三 地 的 主要 粮食 作物 。 
1.2 供 试 药剂 

本 研究 选用 有 机 磷 类 、 氨 基 甲 酸 酯 类 、 拟 除虫菊 
酯 类 昆虫 生长 调节 剂 类 、 新 烟 碱 类 吡啶 甲 亚 胺 类 
杀 虫 剂 等 6 类 11 种 杀 虫 剂 ( 表 2) 用 于 白 背 飞 乱 田 
间 种 群 敏感 性 测定 。 
1.3 生物 测定 方法 

用 万 分 之 一 电子 天 平 准确 称 取 供 试 杀 虫 剂 ,用 
少量 丙酮 [或 N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 CDMF)] 溶 解 ,加 
入 0.1% Triton X-100 水 溶液 ,稀释 成 一 定 浓度 的 母 
液 , 再 用 0. 1% 的 Triton. X-100 水 溶液 按 等 比 稀释 
6 ~9 个 系列 浓度 。 
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表 1 2011 -2014 年 供 试 虫 源 湖北 白 背 飞 虱 田间 种 群 的 采集 信息 
Table 1 Sampling data of field populations of Sogatella furcifera in Hubei, central China in 2011 —2014 











DI EXIT 采集 节点 经 纬度 ads 寄主 植物 
Populations Collecting date Collecting locality Geographical coordinates Insect developmental stage Host plant 

CG-11 2011-07-30 

CG-12 2012-08-03 

CG-13 2013-08-15 鄂州 长 港 Changgang, Ezhou 114.71°E, 30.36°N 

CG-14 2014-07-30 

PT-12 2012-07-15 114.72°E, 30.41°N 若虫 + 成 虫 Nymph + Adult ”水 称 Rice 

PT-14 2014-07-15 鄂州 蒲团 Putuan, Ezhou 

WA-12 2012-07-27 118. 82°E, 30. 58°N 

WA-13 2013-08-10 枝 江 问 安 Wen’an, Zhijiang 

NK-13 2013-07-22 石 首 南口 Nankou，Shishou 112.34?E, 29. 73?N 























表 2 供 试 杀 虫 剂 信息 
Table 2 Insecticides used in this study 


杀 虫 剂 Insecticides 纯度 Purity (96) 


生产 企业 Producers 
































吡虫啉 Imidacloprid 96 河北 威 远 生物 化 工 有 限 公司 Hebei Veyong Bio-Chemical Co., Ltd. 

喧 虫 胀 Acetamiprid 98 山东 联合 化 工 有 限 公 司 Shandong Sino-Agri United Biotechnology Co., Ltd. 
WE rre Thiamethoxam 95 

W rh HZ Clothianidin 96 

WX dz Dinotefuran 91 湖北 康 宝 泰 精细 化 工 有 限 公 司 Hubei Kangbaotai Fine-Chemical Co., Ltd. 
烯 啶 虫 胺 Nitenpyram 96 

TREE Chlorpyrifos 98 江苏 宝 灵 化 工 有 限 公司 Jiangsu Baoling Chemical Co., Ltd. 

SV Bi Isoprocarb 98 江苏 常 隆 化 工 有 限 公司 Jiangsu Changlong Chemical Co., Ltd. 

DEAS Etofenprox 95 苏州 奥 特 莱 化 工 有 限 公 司 Suzhou Aotelai Chemical Co., Ltd. 

BEI Buprofezin 96 

吡 蚜 酮 Pymetrozine 96 江苏 安 邦 电化 有 限 公 司 Jiangsu Anpon Electrochemical Co., Ltd. 


参照 庄 永 林 和 沈 晋 良 (2000 ) 报道 的 稻 茎 温 汗 法 : 连 
根 挖 取 健壮 一 致 的 分 旺盛 期 至 孕穗 初期 的 稻 株 , 洗 
净 , 剪 成 约 10 cm 长 的 连 根 稻 葵 ,3 株 1 组 ,在 阴凉 
处 蚊 至 表面 无 水 痕 。 将 称 茎 在 药 液 中 淄 30 s 后 取 
出 蚊 干 ,以 浸水 的 脱脂 棉 包 住 根部 放 入 一 次 性 塑料 
杯 中 。 取 标准 一 致 的 3 龄 中 期 知 虫 为 试 虫 ,每 杯 15 
头 ,每 个 浓度 重复 3 次 ,以 0.1% Triton X-100 水 溶液 
为 对 照 。 接 虫 后 置 于 温度 27 + 15 , 光 周 期 16L: 8D 
的 恒温 人 工 气候 箱 中 培养 。 处 理 后 注意 脱脂 棉 保 湿 
稻 葵 根 , 防 稻 葵 和 干枯。 氨基 甲酸 酯 类 .有 机 磷 类 、 拟 
除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 处 理 72 h 后 检查 结果 ;新 烟 碱 类 
杀 虫 剂 处 理 96 h 后 检查 结果 ;昆虫 生长 调节 剂 类 杀 
虫 剂 处 理 120 h 后 检查 结果 ;吡啶 类 杀 虫 剂 处 理 168 
h 后 检查 结果 。 
1.4 结果 统计 分 析 

采用 DPS (3.01) 对 数据 进行 处 理 , 计 算出 致死 
中 浓度 (LCs) 值 及 95% 的 置信 区 间 ; 用 Abbott 公式 
计算 死亡 率 和 校正 死亡 率 。 抗 性 水 平分 级 标准 ( 邵 
振 润 等 ， 2 : 抗 性 倍数 (resistance ratio, RR) <5 
为 敏感 ;5 ~ 10 为 低 水 平 抗 性 ;10 ~ 100 为 中 等 水 平 
抗 性 ; > 100 为 高 水 平 抗 性 。 以 95% 置信 区 间 是 否 














































































































重合 作为 判断 杀 虫 剂 的 毒 力 是 否 差 异 显著 的 依据 。 
1.5 和 白 背 飞 虱 对 杀 虫 剂 敏感 性 基线 

白 背 飞 乔 室内 相对 敏感 种 群 :2012 年 7 HRA 
湖北 武汉 ,采用 稳 葵 浸渍 法 测定 白 背 飞 乱 对 烯 啶 虫 胶 、 















































BERR RE BICA BERIME FETS ARANE E S 
感性 ( 表 3)。 " 对 飞 乱 对 吡虫啉 \ 噬 虫 嗪 、 啶 虫 胀 和 噬 
嗪 酮 的 敏感 基线 引 自 张 凯 等 (2013 ) 与 薄 仙 平 (2008) 。 





2 结果 


2.1 和 白 背 飞 虱 田间 种 群 对 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 的 抗 性 

抗 性 监测 结果 表明 ,湖北 白 背 飞 束 鄂州 长 港 
(2011 - 2014 ^E) , SPAN ri MI (2012. 和 2014 4E.) 、 枝 
江 问 安 (2012 和 2013 年 ) 和 石 首 南口 (2013 4E) H 
间 种 群 对 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 抗 性 处 于 敏感 至 中 等 水 平 
(RR=2.1~15.4 倍 )( 表 4~7) ,其 抗 性 水 平 发 生 
程度 为 :吡虫啉 > KE pK > BEIR I, E noz Us ra 
胺 > 烯 啶 虫 胺 。 对 抗 性 发 展 情 况 进行 分 析 发 现 , 白 
E KAIER MAA E RIEA ETHER, E AWF 
FERA Ee KH ELT KEA RR BRL 
性 水 平 发 展 存在 差异 ( 表 4 ~7) 。 
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Table 3 The susceptibility baselines of Sogatella furcifera to insecticides 


表 3 和 白 背 飞 虱 对 杀 虫 剂 敏 感性 基线 




















组 别 杀 虫 剂 LCso (95% 置信 区 间 ) 斜率 (标准 误 ) 
Insecticide groups Insecticides LCso (95% CI) (mg/L) Slope (SE) 
吡虫啉 Imidacloprid 0.109 (0.057 -0.172) 1.91(0.28) * 
IE h i% Thiamethoxam 0.096 (0.040 —0.169) 1.47 (0.25) * 
SEHR HERI. Neonicotinoids DERK Aceiamiprid 0.52 (0.19 -0. 82) 1.60 (0.40) * 
BEIE Hk Clothianidin 0.15 (0.09 -0.21) 1.40 (0.17) 
uk ri git Dinotefuran 0.12 (0.08 -0.17) 1.46 (0.20) 
Jis WE R Jk Nitenpyram 0.13 (0.10 -0.18) 1.55 (0.25) 
A ULZ EA] Organophosphates 毒 死 蝗 Chlorpyrifos 1.36 (1.05 - 1.71) 1.43 (0.18) 
氨基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 Carbamates 异 丙 威 Isoprocarb 11.46 (9.44 -13.87) 1.30 (0.15) 
拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 Pyrethroids 醚 菊 酯 Etofenprox 25.08 (16.03 -35.17) 1.34 (0.15) 
昆虫 生长 调节 剂 Insect growth. regulator BEES Buprofezin 0.044 (0.032 -0.059) 1.58 (0.27) * 
吡啶 甲 亚 胺 类 杀 虫 剂 Pyridine azomethine 吡 蚜 酮 Pymetrozine 0.83 (0.71 -0.97) 1.37 (0.14) 






































“数据 引 自 张 凯 等 (2013 ) Data cited from Zhang et al., 2013; ” 数据 引 


表 4 2011-2014 年 白 背 飞 虱 湖 北 鄂 州长 港 田 间 种 群 对 11 种 杀 虫 剂 的 抗 性 





























薄 仙 平 (2008) Data cited from Bo, 2008. 


Table 4 Resistance of Changgang populations of Sogatella furcifera in Ezhou, Hubei to 11 insecticides in 2011 —2014 















































杀 虫 剂 种 群 dd 斜率 上 标准 误 LCso f& (9596 置信 区 间 ) 卡 方 值 抗 性 倍数 
Insecticides Populations N Slope € SE LCso (95% CI) (mg/L) x. RR 
CG-11 450 1.73 +0.21 0.36 (0.29 -0.46) 2.02 3.3 
CG-12 450 1.41 €0.17 0.28 (0.22 -0.37) 0.33 2.6 
吡虫啉 Inidacloprid 
CG-13 315 1.26 +0.14 0.51 (0.37 -0.71) 1.13 4.7 
CG-14 360 0.78 +0.09 0.91 (0.56 21.58) 1.50 8.3 
CG-11 450 1.26 +0.13 0.47 (0.36 -0.61) 0. 43 4.9 
CG-12 405 1.26 +0.11 0.29 (0.22 -0.38) 0. 77 3.0 
W ra IS Thiamethoxam 
CG-13 360 1.90 +0.23 0.20 (0.16 -0.26) 0. 43 2l 
CG-14 315 1.19 +0.13 0.43 (0.30 -0.62) 1.19 4.5 
CG-11 450 1.84 +0.19 0.28 (0.22 -0.34) 0.27 272 
CG-12 450 2.06 +0.22 0.29 (0.23 -0.35) 4.03 2:2) 
烯 啶 虫 胺 Nitenpyram 
CG-13 360 1.50 +0.21 0.64 (0.47 -0.93) 1.97 4.9 
CG-14 315 1.51 +0.12 0.45 (0.31 -0.66) 3.04 3.5 
CG-11 405 1.15 +0.13 1.05 (0.77 - 1.51) 2.59 7.0 
CG-12 405 0.96 +0.10 0.69 (0.51 -0.96) 0.96 4.6 
W rH Hè Clothianidin 
CG-13 315 1.49 +0.23 0.81 (0.58 - 1.29) 1.32 5.4 
CG-14 360 1.56 +0.19 0.73 (0.56 -0.97) 2.84 4.9 
CG-11 405 1.64 +0.12 0.39 (0.29 -0.51) 0.25 3.3 
CG-12 405 1.19 +0.13 0.30 (0.23 -0.40) 0. 88 2.5 
tk dz Dinotefuran 
CG-13 360 1.22 +0.15 0.61 (0.46 -0.87) 1.60 5.1 
CG-14 315 1.84 +0.19 0.70 (0.51 - 1.04) 0.65 5.8 
CG-11 450 1.51 +0.14 1.71 (1.35 -2.13) 0.12 3.3 
CG-12 450 1.49 +0.17 2.59 (2.02 -3.42) 2.95 5.0 
WE ra PK Acetamiprid 
CG-13 405 1.79 +0.15 2.89 (2.15 -4.06) 0.70 5.6 
CG-14 405 1.51 +0.21 3.47 (2.58 - 5.09) 0.36 6.7 
CG-11 450 1.75 +0.13 4.08 (3.25 -5.12) 0.67 4.9 
CG-12 405 1.55 +0.16 3.53 (2.83 -4.50) 2.23 4.3 
吡 是 酮 Pymetrozine 
CG-13 450 1.25 +0.33 75.57 (34.23 - 134.60) 0.22 91.0 
CG-14 360 1.50 +0.21 71.51 (50.03 - 111.81) 4.01 86.2 
CG-11 450 1.45 +0.16 0.83 (0.62 - 1.06) 1.04 18.9 
CG-12 405 1.56 +0.21 0.59 (0.43 -0.76) 0.25 13.4 
WE jiji] Buprofezin 
CG-13 360 1.42 +0.19 0.58 (0.37 -0.80) 0.39 13.2 
CG-14 315 2.60 x 0.33 1.00 (0.82 - 1.28) 2.06 22.7 
CG-11 360 1.26 +0.12 8.57 (6.72 —10.99) 0.38 6.3 
CG-12 360 1.55 +0.16 4.21 (3.29 - 5.25 0.65 3.1 
FEJEM! Chlorpyrifos ( ) 
CG-13 405 1.25 +0.16 21.22 (15.22 - 32.23) 2.59 15.6 
CG-14 405 1.22 +0.16 13.73 (9.13 -20.31) 2.01 10.1 
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续 表 4 Table 4 continued 
杀 虫 剂 种 群 虫 数 PRE + PRIER LCso 值 (95% 置信 区 间 ) 卡 方 值 抗 性 倍数 
Insecticides Populations N Slope + SE LCso (95% CI) (mg/L) x RR 
CG-11 405 1.45 +0.15 37.21 (29.15 - 46.67) 0.39 3.2 
on CG-12 405 1.52 x0.18 32.53 (25.37 - 40.54) 1.33 2.8 
异 丙 威 Isoprocarb 
CG-13 360 1.42 x0.14 51.17 (40.42 - 65.12) 5.36 4.5 
CG-14 450 1.69 x0.21 43.53 (33.99 - 58.74) 1.43 3.8 
CG-11 450 1.67 x0.18 100.39 (79.76 —131.76) 1.71 4.0 
CG-12 360 1.41 +0.13 65.76 (52.26 - 82.89) 2.06 2.6 
BEARES Etofenprox 
CG-13 315 1.38 +0.18 84.46 (62.35 - 119.06) 1.04 3.4 
CG-14 405 1.00 «0. 13 61.51 (40.58 - 102. 79) 2.87 2.5 
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表 5 2012402014 年 白 背 飞 虱 湖 北 鄂州 蒲团 田间 种 群 对 11 种 杀 虫 剂 的 抗 性 


表 1; 下 同 。Sampling data of S. furcifera populations see Table 1. The same below. 


Table 5 Resistance of Putuan populations of Sogatella furcifera in Ezhou, Hubei to 11 insecticides in 2012 and 2014 














PY DI "dU 笠 率 < 标 准 误 ” ”LC%m 什 (95% 置信 区 间 ) —— CRIME DERA 
Insecticides Populations N Slope + SE LCso (95% CI) (mg/L) x RR 
PT-12 405 1.56 +0.14 0.37 (0.30 -0.45) 2.62 3.4 
吡虫啉 Inidacloprid 
PT-14 315 1.00 «0.12 1.68 (1.06 -3.07) 9.91 15.4 
PT-12 405 1.60 +0.16 0.35 (0.27 -0.43) 2.91 3.6 
I IR I Thiamethoxam 
PT-14 315 1.23 +0.16 0.29 (0.20 -0.42) 4.02 3.0 
PT-12 450 1.37 +0.16 0.55 (0.42 -0.73) 0. 83 4.2 
烯 啶 虫 胺 Nitenpyram 
PT-14 315 1.40 +0.20 0.50 (0.35 -0.80) 11.01 3.8 
PT-12 405 1.38 +0.11 0.48 (0.37 -0.63) 1.56 3.2 
WE n Clothianidin 
PT-14 360 0.86 +0.10 1.04 (0.74 - 1.57) 1.65 6.9 
PT-12 405 1.47 +0.16 0.42 (0.32 -0.55) 3.01 3.5 
tk IE Hè Dinotefuran 
PT-14 360 1.72 +0.13 0.84 (0.63 - 1.17) 3.50 7.0 
PT-12 450 1.44 +0.15 2.86 (2.25 -3.74) 0. 11 5.5 
WE ra p Acetamiprid 
PT-14 360 1.56 +0.15 2.07 (1.57 -2.74) 0. 83 4.0 
PT-12 405 1.45 +0.16 2.56 (2.01 -3.23) 0.35 3.1 
吡 是 酮 Pymetrozine 
PT-14 360 1.00 +0.13 81.42 (51.84 - 141.65) 1.74 98.1 
PT-12 405 1.70 +0.21 0.57 (0.42 -0.71) 0.46 13.0 
WE jiji] Buprofezin 
PT-14 360 1.54 +0.21 1.20 (0.90 - 1.74) 7.61 27.3 
PT-12 315 1.20 +0.11 11.62 (9.05 - 14.96 1.39 8.5 
FEJEM Chlorpyrifos ( ) 
É PT-14 450 1.89 +0.17 3.73 (2.51 -5.38) 0.41 2.7 
pa PT-12 405 1.64 +0.20 23.19 (17.79 - 29.03) 0.13 2.0 
异 丙 威 Isoprocarb 
PT-14 450 1.88 +0.27 25.51 (19.50 - 37.01) 3.27 2.2 
PT-12 360 1.58 +0.18 61.60 (48.67 —80.68) 1.35 2.5 
BEARES Etofenprox 
PT-14 405 1.98 +0.15 46.24 (32.01 - 70. 73) 3.60 1.8 


2.2 和 白 背 飞 虱 田间 种 群 对 吡 蚜 酮 的 抗 性 

白 背 飞 乔 湖北 长 港 (2011 - 2014) 蒲团 (2012 
年 与 2014 年 ) 问 安 (2012 年 与 2013 年 ) 和 南口 
(2013 年 ) 田 间 种 群 已 对 吡 蚜 酮 产生 中 等 水 平 抗 性 
(RR=3.1~98.1)( 表 4 ~7)。 通 过 对 其 抗 性 水 平 
逐年 进行 分 析 发 现 ,2013 和 2014 年 田间 种 群 对 吡 
蚜 酮 抗 性 显著 高 于 2011 和 2012 年 田间 种 群 (2012 
TE 9 飞 恒 问安 田间 种 群 除外 ) ( 表 4 ~7) ,表明 白 

背 飞 乱 对 吡 蚜 酮 抗 性 上 升 较 快 。 

2.3 和 白 背 飞 虱 田间 种 群 对 哮 嗪 酮 的 抗 性 
E cu cds RIA, ELDER su ge n HR] ZR 
南口 田间 种 群 均 对 唆 嗪 酮 产生 中 等 水 平 抗 性 (RR = 
13.2 ~38.6 倍 )( 表 4~7)。 其 中 ,2013 FHF KA 












































南口 田间 种 群 对 噬 嗪 酮 抗 性 最 高 (38.6 倍 , K7), 
显著 高 于 2013 年 其 他 田间 种 群 对 噬 嗪 酮 的 抗 性 ; 
2014 年 白 背 飞 乱 猜 团 田间 种 群 对 噬 嗪 酮 抗 性 显著 
高 于 2012 年 犹 团 种 群 ; 白 背 飞 乱 其 他 田间 种 群 年 度 
间 对 嗓 嗪 酮 抗 性 差异 不 显著 ( 表 4 ~7)。 
2.4 和 白 背 飞 虱 田间 种 群 对 毒 死 蝗 的 抗 性 

不 同年 度 间 白 背 飞 乱 田 间 种 群 对 毒 死 昕 抗 性 存 
在 显著 性 差异 ,2013 和 2014 年 长 港 田 间 种 群 对 毒 
死 凰 产生 中 等 水 平 抗 性 (RR 210.1 «15.6 f) CR 
4) ,而 2011 年 长 港 田间 种 群 .2012 年 蒲团 田间 种 群 
及 2013 年 南口 田间 种 群 对 毒 死 昕 产生 低 水 平 抗 性 
(RR =6.0~8.5 倍 )( 表 4~5, 表 7) ,其 余 田间 种 群 
对 毒 死 昕 敏感 (RR =1.7~3.1 倍 )( 表 4~6) ,表明 
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表 6 2012 -2013 年 白 背 飞 虱 湖 北 枝 江 问安 田间 种 群 对 11 种 杀 虫 剂 的 抗 性 
Table 6 Resistance of Wen' an populations of Sogatella furcifera in Zhijiang, Hubei to 11 insecticides in 2012 — 2013 














杀 虫 剂 种 群 虫 数 斜率 上 标准 误 LCso f& (9596 置信 区 间 ) 卡 方 值 抗 性 倍数 
Insecticides Populations N Slope + SE LCso (9596 CI) (mg/L) x. RR 
: i WA-12 360 1.48 +0.15 0.56 (0.44 -0.73) 1.57 5.1 
吡虫啉 Inidacloprid 
WA-13 360 1.34 +0.16 0.87 (0.33 -0.60) 1.31 8.0 
WA-12 405 1.82 +0.18 0.31 (0.26 -0.39) 1.82 3.2 
WE rr Thiamethoxam 
WA-13 360 1.84 +0.18 0.23 (0.16 -0.30) 4.86 2.4 
WA-12 450 1.39 «0.14 0.42 (0.33 -0.53) 2.74 3:2: 
Jig d Nitenpyram 
WA-13 360 1.40 +0.16 0.34 (0.25 -0.45) 1.46 2.6 
WA-12 360 1.18 +0.11 0.45 (0.34 -0.58) 0. 63 3.0 
W Ih Hè Clothianidin 
WA-13 360 1.12 +0.15 0.49 (0.35 -0.69) 1.46 3.3 
WA-12 405 1.51 +0.14 0.34 (0.27 -0.43) 1.22 2.8 
WX dz Dinotefuran 
WA-13 450 1.09 +0.13 0. 48 (0.35 -0.68) 2.03 4.0 
WA-12 450 1.67 +0.18 3.14 (2.49 -4.12) 1.71 6.0 
WE ra PK Acetamiprid 
WA-13 405 1.20 +0.13 4.21 (3.14 - 5.84) 3.59 8.1 
WA-12 405 0.78 +0.10 12.63 (8.66 -20.34) 0.65 15.2 
吡 蚜 酮 Pymetrozine 
WA-13 450 1.84 +0.20 20.40 (13.39 - 39.72) 1.09 24.6 
WA-12 405 1.52 +0.17 1.52 (1.21 -1.93 0.22 34.5 
WE jiji] Buprofezin ( ) 
WA-13 360 1.66 +0.17 0.90 (0.57 -1.28) 1.14 20.5 
WA-12 315 1.44 +0.13 8.15 (6.50 - 10.24 0.67 6.0 
FEJEM! Chlorpyrifos ) 
WA-13 360 1.42 +0.19 2.33 (1.49 -3.21) 0.39 1.7 
AT WA-12 405 1.59 +0.18 53.03 (42.06 - 67.97) 0.44 4.6 
异 丙 威 Isoprocarb 
WA-13 360 1.58 «0.20 47.92 (36.78 —62.90) 0.41 4.2 
WA-12 360 1.69 +0.21 80.34 (62.03 - 112. 78 1.52 3.2 
BEARES Etofenprox ( ) 
WA-13 315 1.36 +0.15 66.21 (50.20 - 87.63) 0. 83 2.6 


表 7 2013 年 白 背 飞 虱 湖北 石 首 南口 田间 种 群 对 11 种 杀 虫 剂 的 抗 性 
Table 7 Resistance of Nankou populations of Sogatella furcifera in Shishou, Hubei to 11 insecticides in 2013 














杀 虫 剂 种 群 虫 数 斜率 + 标准 误 LCso 值 (95% 置信 区 间 ) 卡 方 值 抗 性 倍数 

Insecticides Populations N Slope € SE LCso (9596 CI) (mg/L) x. RR 
吡虫啉 Imidacloprid NK-13 360 1.79 +0.23 0.92 (0.65 -1.54) 0.43 8.4 
IgE ra IS Thiamethoxam NK-13 360 2.45 +0.39 0.66 (0.50 — 1.05) 2.92 6.9 
烯 啶 虫 胺 Nitenpyram NK-13 360 1.24 +0.14 0.42 (0.29 -0.58) 1.08 3.2 
WE IE t Clothianidin NK-13 360 1.62 +0.23 0.73 (0.54 -1.09) 0.52 4.9 
uk E git Dinotefuran NK-13 450 1.69 +0.21 0.63 (0.49 -0.87) 1.80 5.3 
WE ra JPK Acetamiprid NK-13 405 1.47 +0.18 4.24 (3.26 -5.80) 2.55 8.2 
吡 蚜 酮 Pymetrozine NK-13 450 1.36 +0.23 45.25 (30.03 - 89.01) 8.53 54.5 
BEES Buprofezin NK-13 360 2.08 +0.29 1.70 (1.34 -2.23) 1.32 38.6 
FEJEM! Chlorpyrifos NK-13 360 2.66 +0.36 8.25 (6.73 —10.69) 4.22 6.1 
异 两 威 Isoprocarb NK-13 360 1.53 + 上 0.18 44.34 (34.24 -57.30) 1.25 3.9 
醚 菊 酯 Etofenprox NK-13 315 1.71 +0.19 76. 16 (59.49 -99.29) 5.41 3.0 








Tf m 2013 和 2014 年 长 港 田间 种 群 对 毒 死 蜂 抗 ”平分 布 均匀 。 
性 上 升 显著 ;此 外 ,同一 年 度 不 同 地 点 田间 种 群 对 毒 


























死 蜂 抗 性 存在 显著 性 差异 ( 表 4 ~7)。 3 讨论 
2.5 ”和 白 背 飞 虱 田间 种 群 对 异 再 威 和 醋 菊 酯 的 抗 性 
背 飞 起 2011 -2014 年 长 港 .蒲团 .问安 和 南 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 是 防治 稻 飞 乱 最 有 效 的 杀 虫 剂 


























口 田 间 种 群 抗 性 监测 结果 表明 ,田间 种 群 均 对 异 两 Z, ERAR NER k BE R E a E R Hi E 
威 (RR =2.0 ~4.6 f$) 5SiSE2 S (RR 21.8 ~4.0 t rb iz , WEIR ES (Elbert et al., 2008) 。 此 类 杀 虫 
f) fius JE EL I] — RP IR] 4E HE TRDGE SEPA E SS E ” 剂 是 烟 碱 型 乙酰 胆 碱 受 体 激动 剂 ,作用 于 昆虫 的 中 
菊 酯 抗 性 变化 不 显著 ,同一 年 份 不 同 种 群 对 异 丙 威 ” ” 枢 神 经 系统 ;具有 内 吸 、 触 杀 和 传导 作用 ; 男 外 ,这 类 
与 醚 菊 酯 抗 性 变化 也 不 显著 ( 表 4 ~7) ,表明 抗 性 水 杀 虫 剂 杀 虫 谱 广 、 持 效 期 长 ,对 鱼 、 哺 乳 动物 等 安全 ， 
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ARRA NUEK AIE RK 、 拟 除虫菊 酯 类 等 杀 
虫 剂 无 交互 抗 性 ( Wollweber and Tietjen, 1999; 
Matsuda et al., 2001; Tomizawa and Casid, 2005; 
Elbert et al., 2008; Jeschke and Nauen, 2008), H 
1991 年 吡虫啉 投放 市 场 以 来 ,一 直 是 防治 稻 飞 乱 的 
主要 药剂 ,由 于 吡虫啉 长 期 不 合理 地 被 用 于 防治 称 
KA, KASHF KAC AX Hr E pite (Su et 
al., 2013; Zhang et al., 2014b) , Su 等 (2013 ) 报道 
EVER KAH TR] fep EXT nt E pE pe 2 fuss E rp Ek 
Æ; Zhang 等 (2014a) 监测 结果 表明 , HF KA EH TH] 
种 群 对 吡虫啉 处 于 敏感 至 中 等 抗 性 水 平 。 与 报道 相 
似 ,在 本 研究 中 , 白 背 飞 避 湖北 省 田间 种 群 对 吡虫啉 
抗 性 也 处 于 敏感 至 中 等 水 平 。 尽 管 吡虫啉 防治 称 飞 
ME 20 年 , 褐 飞 乱 已 经 对 吡虫啉 产生 高 水 平 抗 
性 (Zhang et al., 2016) ,但 敏感 性 测定 表明 ,吡虫啉 
对 白 背 飞 恒 依然 有 着 较 高 的 毒 力 ( 表 4 ~7) ,可 以 继 
续 使 用 吡虫啉 防治 白 背 飞 蛋 ,这 可 能 与 抗 性 进化 中 
物种 特异 性 有 关 (Su et al., 2013; Zhang et al., 
2014a) 。 同 时 本 研究 也 表明 , 白 背 飞 乱 对 吡虫啉 的 
抗 性 有 上 升 趋势 ,因此 ,在 实践 中 须 严 格 控制 使 用 吡 
虫 啉 防治 白 背 飞 乱 的 次 数 。 唉 虫 嗪 是 先 正 达 公司 研 
发 的 第 二 代 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 ,于 1997 年 上 市 ( Elbert 
et al., 2008) ,2000 FER ESER KA. Su 
等 (2013 ) 监测 结果 表明 , A KAR) BE HB RAe F fit 
感 至 低 抗 水 平 (Su et al., 2013) , Zhang 等 (2014a ) 报 
道 白 背 飞 乱 田 间 种 群 对 噬 虫 嗪 敏感 。 在 本 研究 中 ， 



























































水 田 禁 用 后 , 吡 师 酮 逐渐 成 为 防治 稻 飞 乱 田 间 种 群 
的 主要 药剂 ( 刘 泽 文 等 , 2010) 。 经 过 多 年 使 用 , 稳 
飞 乱 已 经 对 吡 是 酮 产生 了 抗 药性 (Su et al., 2013; 
Zhang et al., 2014b) 。 此 外 ,本 研究 发 现 ,2013 - 
2014 年 监测 结果 与 2011 -2012 年 相 比 , 白 背 飞 各 
田间 种 群 对 吡 蚜 酮 抗 性 上 升 明 显 ,处 于 中 等 抗 性 水 
平 ( 表 4 ~7) 。 白 背 飞 乱 对 吡 蚜 酮 的 抗 性 发 展 , 可 能 
与 吡 蚜 酮 在 水 稻 上 大 量 应 用 有 关 (Su et al., 2013; 
Zhang et al., 2014b) 。 因 此 ,在 今后 白 背 飞 乱 防治 
过 程 中 ,应 减少 吡 是 酮 使 用 次 数 ,增加 无 交互 抗 性 轮 
换 药 剂 的 使 用 次 数 ,延缓 白 背 飞 蛋 对 吡 蚜 酮 抗 性 
发 展 。 

20 世纪 80 年 代 中 后 期 噬 嗪 酮 被 引入 我 国防 治 
T KA EKIRA TE BE, 2000) 。 在 2010 年 之 前 ， 
白 背 飞 乱 对 噬 嗪 酮 抗 性 发 展 缓慢 , 维持 在 敏感 至 低 
抗 水 平 ,2010 年 后 白 背 飞 乔 对 噬 嗪 酮 的 抗 性 发 展 较 
快 ,产生 中 等 水 平 抗 性 ( 卢 鹏 ，2011; Su et al., 
2013), 。 薄 仙 萍 (2008 ) WILK HH, ELTE EAUX) BER 
酮 具有 较 高 的 抗 性 风险 。 目 前 ,湖北 省 白 背 飞 乱 田 
间 种 群 对 唉 嗪 酮 处 于 中 等 抗 性 水 平 ( 表 4 ~7) ,与 
Su 等 (2013) 和 Zhang 等 (2014a) 报道 相似 。 同 时 ， 
与 2009 -2010 年 数据 (上 户 鹏 , 2011) 相 比 , 白 背 飞 乔 
对 噬 嗪 酮 的 抗 性 发 展 较 快 ,可 能 与 噬 嗪 酮 在 水 稻 上 
大 量 应 用 有 关 (Su et al., 2013) 。 因 此 ,为 延缓 白 背 
飞 乔 对 噬 嗪 酮 抗 性 发 展 , 应 限制 噬 嗪 酮 使 用 次 数 。 

20 世纪 70 至 80 FRR, DRAR KAEZH 





























白 背 飞 乔 湖北 省 田间 种 群 对 唆 虫 嗪 也 处 于 敏感 至 低 
抗 水 平 ( 表 4) xx ur REA ERREA CRI H 
应 用 较 少 有 关 (Zhang et al., 20143) , 52h, AF K 
AUA O HEARRE REP ER 6.9 倍 抗 性 可 能 与 
水 称 品 种 和 生长 环境 有 关 ( Su et al., 2013) 。 此 外 ， 
Hf RR iL 2S AS b, A IRE. R zt, is e R Js, c IR it, ME 
APREA Exe HT Bis emu JP BLUE d 
Wiz A E rh H Uk HOME EE Conde 3 Hh tes RE 7J 
(3&4 ~7) ,同时 由 于 这 些 药剂 对 鱼 等 水 生生 物 低 
毒 , 且 与 常规 药剂 没有 或 很 少 有 交互 抗 性 ,可 作为 水 
稻 上 白 背 飞 乱 田 间 防 治 交替 使 用 或 者 混合 使 用 的 主 
要 杀 虫 剂 。 

吡 蚜 酮 为 吡啶 类 杀 虫 剂 ,具有 独特 的 作用 方式 ， 
稻 飞 息 等 刺 吸 式 口 器 害虫 接触 到 吡 蚜 酮 后 就 会 产生 
口 针 阻塞 效应 ,立即 停止 取 食 ,饥饿 而 死 ( Harrewijn 
and Kayser, 1997; He et al., 2011)。 此 外 ,有 人 研究 
表明 吡 蚜 酮 与 吡虫啉 不 存在 交互 抗 性 ( Yang et al., 
2016) ,对 非 靶 标 生 物 低 毒 。 因 此 ,2009 4E 5g Hui TE 




































































HWA VRK AAE F RK AR E A R R AE 
家 安 , 2013), 20 地 纪 80 至 90 年 代 初 , 白 背 飞 乱 曾 
对 这 两 类 杀 虫 剂 中 的 部 分 杀 虫 剂 产生 抗 性 (Endo et 
al., 1988; 李 淑 勇 , 2008) 。 目 前 , 毒 死 昕 、 异 两 威 对 
白 背 飞 乔 毒 力 较 高 , 抗 性 维持 在 敏感 至 低 抗 水 平 
( 表 4 ~7) ,为 外 ,同一 年 度 白 背 飞 弄 田间 种 群 对 毒 
死 蜂 抗 性 存在 显著 性 差异 可 能 与 水 稻 品 种 .生长 环 
境 及 毒 死 昕 在 该 地 区 使 用 情况 相关 , Fukuda 和 
Nagata (1969) 研究 也 表明 ,不 同 白 背 飞 乱 田 间 种 群 
AIER RADE. EHH FE 
FRAR KES E EE AA EAK, 
1990; 赵 兴 华 , 2010) , KEEA E KAANAA n] 
与 其 他 杀 虫 剂 轮换 使 用 。 

近年 来 , 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 醚 菊 酯 已 在 水 稳 
上 登记 用 于 防治 稻 飞 乱 ( 张 辟 册 和 张 一 宾 ，2003 ) 。 
目前 , 白 背 飞 乱 对 醚 菊 酯 并 未 产生 明显 的 抗 性 ， 
Matsumura 等 (2014) 采 用 点 滴 法 连续 8 年 监测 了 日 
本 白 背 飞天 田间 种 群 对 醚 菊 酯 的 敏感 性 ,结果 表明 ， 
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白 背 飞 乱 对 醚 菊 酯 处 于 人 敏感 至 中 等 抗 性 水 平 (RR = 
1.3~10.9 倍 ) 。 此 外 ,湖北 省 白 背 飞 乱 田间 种 群 也 
并 未 对 酸 菊 酯 产生 明 显 抗 性 ( 表 4 ~7) , 醚 菊 酯 可 作 
为 防治 白 背 飞 乱 轮 换 杀 虫 剂 使 用 。 

化 学 防治 技术 是 有 效 控制 白 背 飞 乱 危 害 , 保 障 
水 稻 丰 收 的 重要 措施 (Su et al., 2013) 。 但 由 于 化 
学 农药 长 期 不 合理 的 使 用 , 白 背 飞 乱 已 对 常用 及 弟 
型 杀 虫 剂 产生 不 同 程度 的 抗 性 (Su et al., 2013; 
Zhang et al., 2014a) 。 因 此 ,必须 加 强 白 背 飞 乱 的 
抗 性 治理 , 以 延缓 其 抗 药 性 进一步 发 展 。 不 同 作用 
机 制 的 杀 虫 剂 轮换 使 用 或 混用 可 以 避免 持续 的 选择 
压 , 延 组 害虫 抗 药性 的 产生 ,但 是 相互 轮换 使 用 或 混 
用 的 药剂 之 间 须 无 交互 抗 性 。 同 时 保证 防治 同一 害 
虫 的 药剂 的 多 样 性 。 此 外 ,保护 和 利用 好 天 敌 也 能 
够 有 效 地 防治 害虫 的 发 生 和 危害 ,减少 农药 的 施用 
Hi ,延缓 农业 害虫 抗 性 的 产生 与 发 展 。 
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